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要!为探讨瓦斯压力在煤与瓦斯突出过程中的作用机制!利用自主研制的煤与瓦斯突出模

拟试验台和同一种煤样!在煤样成型压力'煤样含水率'受力状况等参数均恒定的情况下!分别进行

了
=

种不同瓦斯压力水平下的煤与瓦斯突出模拟实验$结果表明!煤与瓦斯突出可形成口小腹大

的呈梨形或椭圆形的突出孔洞!且突出孔洞容积仅为突出煤体积的
)

(

'

"

'

(
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%在瓦斯压力方面存在

一个使煤与瓦斯突出发生与否的阀值!高于此阀值时!瓦斯压力愈大则突出强度亦愈大!且瓦斯压

力作为突出发生的动力同时也对突出煤粉有一定的粉碎和抛出作用%煤样温度呈先升高后降低并

连续变化的趋势!利用温度变化梯度可进行煤与瓦斯突出预测预报$

关键词!煤矿%煤与瓦斯突出%瓦斯压力%温度

!!

中图分类号!
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煤与瓦斯突出是发生在煤矿井下的一种极其复

杂的动力失稳现象(

)<!

)

#是煤矿井下工生产最严重的

灾害之一#可造成煤岩击中或掩埋井下人员+摧毁井

下设施等事故#甚至摧毁整个工作面或矿井#负面影
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响极为恶劣$因对现场煤与瓦斯突出过程进行全方

位实时跟踪研究危险性太大的缘故#学者们(

A<=

)目前

主要依靠实验室相似模拟实验手段进行煤与瓦斯突

出机制的研究与探索$

煤与瓦斯突出机理中的-综合作用假说.因全面

考虑了地应力+瓦斯和煤的物理力学性质等因素而被

广泛认可#但地应力+瓦斯和煤的物理力学性质等因

素各自在突出过程中的真正作用机制并不十分明

晰(

@<)(

)

$基于此#笔者拟利用自主研制的煤与瓦斯突

出模拟试验台(

))

)

#进行不同瓦斯压力条件下的煤与瓦

斯突出模拟实验#以探讨瓦斯压力在煤与瓦斯突出中

的作用机制#并同时分析煤与瓦斯突出强度+突出孔

洞形态及其温度在突出过程中的变化规律$

>

!

突出模拟实验系统

>%>

!

模拟试验台简介

自主研制的煤与瓦斯突出模拟试验台主要由煤

与瓦斯突出模具+快速释放机构+承载框架+电流伺

服加载系统+翻转机构+主机支架+煤样成型装置+附

属装置等组成#可模拟不同成型压力+不同荷载大

小+不同荷载形式!分均布和阶梯形
'

种"+不同瓦斯

压力和不同突出口径等条件下的突出情况$该模拟

试验台整体结构和突出模具分别如图
)

+

'

所示$

图
>

!

煤与瓦斯突出模拟试验台

图
?

!

煤与瓦斯突出模具实物图

>%?

!

实验方法

开展煤与瓦斯突出模拟实验时涉及的环节多而

复杂#实验工序主要包括粉煤与筛煤+含水率与煤粒

配比+煤样成型+模具安装+模具吊装+侧封梁吊装+

突出口密封+煤样充气与吸附+完成突出+数据采集

)(

个工序$整个实验流程如图
!

所示$

图
A

!

煤与瓦斯突出实验流程图

?

!

突出模拟实验概况

为探讨石门揭煤时#煤层内部原始瓦斯压力大小

对煤与瓦斯突出的影响#在成型压力为
A%((;O.

+煤

样含水率为
A%(V

+煤试件所受垂直应力和水平应力

分别为
A%((

+

'%A(;O.

的实验条件下#分别进行了
=

种不同瓦斯压力水平下的煤与瓦斯突出实验$

=

次实

验所用煤样均取自重庆能源投资集团松藻煤电公司

打通一矿
>

*煤层$表
)

给出了这
=

次突出实验的具

体实验参数#表
'

为这
=

次突出模拟实验在其突出前

后煤样的粒径分布$图
A

给出了在瓦斯压力分别为

(%C=

+

)%=(;O.

下发生突出后用石膏拓取的突出孔

洞形态#图
=

给出了在瓦斯压力
)%((;O.

下突出实

验过程中煤样温度随时间的变化曲线$为更方便分

析突出强度的大小#在表
)

中还特定义了绝对突出强

度和相对突出强度
'

个参数!绝对突出强度是指突出

煤样的总质量#相对突出强度是指突出煤样质量占本

次实验用煤总质量的百分比"$

A

!

突出模拟实验结果分析

根据所开展的
=

种不同瓦斯压力水平下的煤与

瓦斯突出模拟实验#并结合表
)

+

'

和图
A

+

=

进行综

合分析后得出以下结论$

!>

第
!

期
!!!!!!!!!!

王维忠!等&不同瓦斯压力条件下的煤与瓦斯突出模拟实验

欢迎访问重庆大学期刊社 http://qks.cqu.edu.cn



)

"每次突出发生后#在煤样内部均能形成一个

口小腔大的突出空腔#腔体四周煤壁稳定而完整#采

用石膏拓取孔洞模型后发现其形状呈梨形或椭圆形

!图
A

"#与现场突出孔洞有一定的相似性(

)'

)

$除此

之外还发现突出区域附近煤层存在有大量裂隙#且

强度较低#而远离突出区域的煤层则较坚硬#表明在

突出过程中#突出区域附近的煤层产生了一定的变

形与位移#并导致突出孔洞容积与突出煤的体积相

比仅为其
)

,

'

"

'

,

!

$

表
>

!

不同瓦斯压力条件下的煤与瓦斯突出模拟实验参数

实验

编号

突出

口径

,

EE

开口

形状

突出口

面积

,

EE

'

瓦斯

压力

,

;O.

煤样

总质量

,

S

2

绝对突

出强度

,

S

2

相对突

出强度

,

V

突出

情况

)

'

!

A

=

@(

圆形
'>'C%A (%=( B(%C(!

" "

无突出

@(

半圆形
)A)!%C (%C= >B%'CC A%!>C A%B)

突出

@(

圆形
'>'C%A )%(( B(%C(! )C%!!' )B%))

突出

@(

半圆形
)A)!%C )%'= B)%==( >%''@ >%BB

突出

@(

圆形
'>'C%A )%=( B(%@=A ')%>A@ 'A%)(

突出

注%实验所用煤样粒径的目数为一次粉碎原始配比$

表
?

!

突出煤样粒径分布

项
!

目
不同目数的粒径所占比例,

V

"

)(

目
)(

"

'(

目
'(

"

A(

目
A(

"

@(

目
@(

"

>(

目
4

>(

目

煤样突出前原始粒径配比
''%'! =%'= '@%>' )B%(A >%B( )C%C@

第
)

次突出煤样 1 1 1 1 1 1

第
'

次突出煤样
)@%BC A%!> 'C%BC ')%'! B%)= '(%'B

第
!

次突出煤样
)B%)) A%'C '=%>> )B%'( >%(A '!%=)

第
A

次突出煤样
)@%)! A%@B 'C%BA )B%>C B%>) ')%=@

第
=

次突出煤样
)>%() A%CB 'A%'' )B%=@ B%@! '!%CB

!!

'

"依据笔者设定的实验条件#在
(%=(

"

(%C=;O.

存在一个煤与瓦斯突出现象发生与否的

瓦斯压力阀值#若高于此阀值#在相同的突出口揭开

面积下#瓦斯压力越大其突出强度亦越大$如考察

第
!

+

=

次实验知#在突出口揭开面积均为
'>'C%AEE

'

以下#当瓦斯压力从
)%((;O.

升至
)%=(;O.

时#

瓦斯压力增加
=(V

#而绝对突出强度由
)C%!!'S

2

增

至
')%>A@S

2

#相对突出强度由
)B%)) V

增至
'A%

)(V

#增幅为
'@%))V

$

!

"突出过程所爆发的能量和瓦斯压力对煤样均

有粉碎作用#且瓦斯压力愈大粉碎效果愈明显#进而

验证了综合作用假说中瓦斯压力不仅是突出发生的

动力#而且还起着粉碎和抛出煤粉的作用$以第
'

+

A

次突出实验为例#当瓦斯压力分别为
(%C=

+

)%'=;O.

时#突出后小于
'(

目的煤样粒径降幅分

别为
''%!)V

+

'A%'AV

#大于
A(

目的煤样粒径涨幅

分别为
)(%CCV

+

)'%)'V

$

A

"实验表明#煤与瓦斯突出过程中#煤样温度呈

先升高后降低并连续变化的趋势$在对煤样加压和

充瓦斯气体过程中#因煤样颗粒间的摩擦和吸附瓦

斯放热使煤样温度升高'而在突出发生时由于瓦斯

气体膨胀做功和解吸瓦斯吸热使煤样温度降

低(

)!<)=

)

$以瓦斯压力为
)%((;O.

下的突出实验为

例!图
=

"#当突出煤样充气吸附瓦斯时间持续
)='C8

时#煤体温度升高约
'%Bg

'突出发生解吸瓦斯
')@8

后温度约下降
!%)g

$

A>
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图
B

!

模拟实验突出孔洞模型

图
C

!

突出实验瓦斯压力与温度变化曲线

B

!

结
!

论

利用自主研制的煤与瓦斯突出模拟试验台#在

其他因素均恒定时开展了不同瓦斯压力条件下的煤

与瓦斯突出模拟实验#分析了煤层内部原始瓦斯压

力大小对煤与瓦斯突出的影响#并探讨了煤与瓦斯

突出后的孔洞形态+突出强度及其温度在突出过程

中的变化规律#主要结论如下%

)

"突出发生后形成有典型的口小腔大的呈梨形

或椭圆形的突出孔洞#并且发现在突出过程中#突出

区域附近的煤层产生有一定的变形与位移#并导致

突出孔洞容积仅为突出煤体积的
)

,

'

"

'

,

!

'

'

"突出实验研究表明#在
(%=(

"

(%C=;O.

之

间存在一个煤与瓦斯突出现象发生与否的瓦斯压力

阀值#若高于此阀值#瓦斯压力愈大突出强度亦相应

增大#瓦斯压力作为突出发生动力的同时亦起着粉

碎和抛出煤粉的作用'

!

"在煤与瓦斯突出过程中#地应力和瓦斯吸附

使煤体温度升高#而瓦斯气体膨胀做功和瓦斯解吸

使煤体温度降低#煤样温度呈先升高后降低并连续

变化的趋势#这为利用温度变化进行煤与瓦斯突出

预测奠定了理论基础$
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